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Beschreibung 



5 Verfahren zur Reparatur eines in einer Verlegenut eingebrach- 
ten optischen Mikrokabels. 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Reparatur eines Mi- 
10 krokabels, das aus einem Rohr mit einem Durchmesser von 2,0 
bis 15 mm und darin eingebrachten Lichtwellenleitern besteht 
und in einer scSfhalen Verlegenut eines festen ITerlegegrundes 
verlegt ist, wobei die Verlegenut mit Fullmaterial aufgefiillt 
ist . 

15 

Es sind optische Kabel bekannt, die aus Rohren mit einem 
Durchmesser von 2 bis 15 mm bestehen, in welche die Lichtwel- 
lenleiter lose entweder bereits werksseitig oder nach der 
Verlegung des Rohres eingebracht werden. Derartige optische 

2 0 Kabel werden als Mikrokabel bezeichnet und werden vorzugs- 
weise in Verlegenuten von festen Untergriinden verlegt. Auf- 
grund ihrer geringen Durchmesser konnen die Verlegenuten sehr 
schmal gehalten werden, so daS sie mit Hilfe von Frasverfah- 
ren hergestellt werden konnen. Als Verlegegrunde eignen sich 

25 besonders Unterbauten und StraSen aus Asphalt oder Beton. Die 
Verlegetiefe ist sehr gering und liegt zwischen 7,5 bis 15 
cm. Derartige Lichtwellenleiter-Kabelsysteme eignen sich be- 
sonders gut fur Verlegungen bei bereits f ertiggestellten Un- 
tergrunden, da keine aufwendigen Grabearbeiten anf alien. Au- 

30 Serdem ist die Verlegezeit sehr kurz # was besonders bei Ver- 
kehrsstraSen von Vorteil ist. Nach dem Einbringen der Mikro- 
kabel in die gefrasten Verlegenuten werden diese mit geeigne- 
tem Fullmaterial, vorzugsweise mit Bitumen, aufgefullt. Als 
Verlegenuten kommen beispielsweise auch Dehnungsfugen in 

35 Frage, die zwischen einzelnen Betonplatten vorgesehen sind 
oder vorsorglich in Betonplatten fur StraSengrunde einge- 
bracht werden. In diese Dehnungsfugen konnen ebenfalls Mikro- 
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kabel verlegt werden. Diese Dehnungsfugen werden ebenfalls 
mit Fullmaterial aufgefullt, so daS die Mikrokabel geschutzt 
sind. 

5 Derartige Mikrokabel miissen jedoch auch gehoben werden kon- 
nen, wenn beispielsweise Reparaturen am Rohr notig sind. 
Diese Mikrokabel konnen jedoch nicht zusammen mit dem Fullma- 
terial aus der Verlegenut entnommen werden, da die hierdurch 
benotigten Krafte das Mikrokabel weiter schadigen warden. 
10 Aufierdem mufi das Rohr im Bereich der f estgestellten Beschadi- 
gung saniert und anschlieSend wieder in die Verlegenut einge- 
bracht werden. 

Fur vorliegende Erfindung ergibt sich die Aufgabe, ein Ver- 
15 fahren zu entwickeln, mit dem es moglich ist, ein Mikrokabel 
der beschriebenen Art aus der Verlegenut entnehmen und repa- 
rieren zu konnen. Die gestellte Aufgabe wird nun mit Hilfe 
eines Verfahrens der eingangs erlauterten Art dadurch gelost, 
daS mit Hilfe eines Gerates zum Freilegen des Mikrokabels das 
20 Fullmaterial aus der Verlegenut in einer fur das Einsetzen 

eines Reparatursets benotigten Lange entfernt wird, wobei das 
Reparaturset aus zwei Kabelmuffen, zwei Ausgleichsschlauf en 
und einem Verbindungsrohr zwischen den Kabelmuffen gebildet 
wird, dafi das Mikrokabel aus der vom Fullmaterial befreiten 
25 Verlegenut ausgehoben wird, dafi das Rohr des Mikrokabels in 
der dem Reparaturset entsprechenden Lange gekurzt wird und 
daS das Reparaturset an den beiden Enden des Mikrokabels 
dicht angeschlossen wird. 

3 0 Mikrokabel der beschriebenen Art werden im oberen Bereich von 
StraEen und Gehwegen gelegt. Von den Abmessungen her sind sie 
sehr klein und konnten deshalb bei Erdbauarbeiten leicht 
ubersehen werden, so dafi die Moglichkeit einer Beschadigung 
wesentlich hoher ist als bei herkommlich verlegten Nachrich- 

35 tenkabeln. Es ist deshalb notig, ein schnelles Verfahren fur 
die Reparatur eines beschadigten Mikrokabels zu haben, mit 
dem in relativ einfacher Weise und in kurzer Zeit die Bescha- 
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digung behoben werden kann. Dazu ist ein Reparaturset konzi- 
piert, das sich aus vorhandenen Standardteilen zusammensetzt , 
namlich aus zwei Kabelmuffen mit einem dazwischen liegenden 
Verb indungs rohr, mit dem die Lange des Beschadigungsbereiches 
5 uberbriickt wird, und aus zwei AnschluSeinheiten, die an die 
Enden des beschadigten Mikrokabels angeschlossen werden. Die 
Beschadigungsstelle, zum Beispiel ein durchtrenntes Rohr des 
Mikrokabels kann beispielsweise mit Hilfe eines elektrischen 
Testsignales durch Abstrahlung geortet werden. Wenn das Rohr 

10 jedoch noch metallisch verbunden ist, muS die Fehlerstelle im 
Lichtwellenleiter zum Beispiel mit Hilfe eines Optical Time 
Devision Ref lektometers (OTDR) eingemessen und lokalisiert 
werden. Hierbei werden durch Fehlstellen im Glas (Verun- 
reinigungen, SpleiS etc.) Teile des eingebrachten Lichtes 

15 zuruckref lektiert . Wird die Laufzeit gemessen, kann der 
Abstand der Fehlstelle zum Sender gemessen werden. 

Fur die Reparatur muS das Mikrokabel zu beiden Seiten der 
Bruchstelle soweit freigelegt werden, dafi genugend Uberlange 

2 0 fur die Handhabung und fur das AnspleiSen in den Kabelmuffen 
vorhanden ist. Hierzu muE jedoch zunachst die Verlegenut vom 
Fullmaterial befreit werden, da das Mikrokabel sonst nicht 
ohne weitere Beschadigung gehoben werden kann. Das Freilegen 
der Verlegenut erfolgt durch Ausfrasen oder Ausschaben - 

25 eventuell in mehreren Schichten - oder durch Erwarmung der 
VerguSmasse, Ausschneiden und Entfernen mit Hilfe einer in 
der Verlegenut gefuhrten Schneide, oder durch Erwarmung des 
Mikrokabels oder weiterer elektrisch thermisch leitender 
Teile, die in der Nut dicht neben dem Mikrokabel liegen kon- 

30 nen. 

In jede der beiden Kabelmuffen, die zumindest im Eingangsbe- 
reich fur die Aufnahme von Mikrokabeln geeignet sind, wird 
jeweils ein Ende des defekten Mikrokabels eingefiihrt und dort 
35 gespleiEt mit Lichtwellenleitern, die liber das Verbindungs 
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rohr zur zweiten Kabelmuffe gefiihrt werden. Diese Lichtwel- 
lenleiter werden dann in der zweiten Muffe mit den Lichtwel- 
lenleitern des zweiten Endes des defekten Mikrokabels ge- 
spleiSt . Die Kabelmuf f en werden zweckmaSigerweise in Kernboh- 
5 rungen eingesenkt, die tangential neben der freigelegten Ver- 
legenut eingefrast werden. Die Einfuhrungen der zylindrischen 
Kabelmuf fen sind tangential am Muf f enzylinder angeordnet, so 
daS die Einfuhrungen der Mikrokabelanschliisse in Form von 
Ausgleichsschlauf en nur leicht ausgelenkt werden miissen. Die 

10 Mikrokabelanschliisse bestehen ebenfalls aus Rohren und sind 
als Ausgleichsschlauf en ausgebildet, so daS Toleranzen und 
Langsdehnungen beim Einsetzen der Muffen und wahrend des 
Betriebs ausgeglichen werden konnen. Die dichten Verbindungen 
zu den Mikrokabeln werden durch Aufkrimpen der Enden der Aus- 

15 gleichsschlaufen auf die Enden des Mikrokabels hergestellt. 
Nach diesen Vorgangen kann die Verlegenut wieder mit Fiillma- 
terial aufgefullt werden. 

Die Erfindung wird nun anhand von vier Figuren naher erlau- 
20 tert. 

Figur 1 zeigt ein defektes Mikrokabel . 

Figur 2 zeigt die Reparaturstelle in einer Aufsicht. 

25 

Figur 3 zeigt die Reparaturstelle in einem Querschnitt. 

Figur 4 zeigt ein Gerat zum Freilegen der Verlegenut. 

30 Figur 5 zeigt einen in Langsrichtung eingebrachten Moos- 
gummi . 

In Figur 1 ist ein Kabelbruch KB eines Mikrokabels NK darge- 
stellt, wobei die Fullmasse bereits aus der Verlegenut in ei- 
35 ner fur die Reparatur erf orderlichen Lange entfernt worden 

ist. In der freigelegten Verlegenut FVN, die zum Beispiel in 
einem festen Verlegegrund VG einer StraSe eingebracht ist, 
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befindet sich nurmehr eine geringe Schicht von Fullmasse 
oberhalb des Mikrokabels MK, die aus Sicherheitsgrunden nicht 
vollends entfernt wird, so dafi keine mechanische Verletzung 
des Mikrokabels NK durch das Werkzeug entsteht . Hierzu eignet 
5 sich eine entsprechende Steuerung wie sie spater noch erlau- 
tert wird. Die Verlegenut mit dem fast freigelegten Mikroka- 
bel MK ist nun von der StraSenoberf lache SO zuganglich, so 
daS nun die beiden Enden des zu reparierenden Mikrokabels MK 
in einfacher und schonender Weise entnommen werden konnen. 

Figur 2 verdeutlicht das bereits ausgefiihrte Verfahren zur 
Reparatur eines an der Stelle KB gebrochenen Mikrokabels MK, 
wobei hier die freigelegte Verlegenut FVN von oben betrachtet 
wird. Es ist zu erkennen, daE in einem fur die Lichtwellen- 

15 leiter-Uberlangen benotigten Abstand zwei Kernbohrungen B na- 
hezu tangential neben der freigelegten Verlegenut FVN senk- 
recht in den Verlegegrund eingebohrt worden sind, in die je- 
weils eine zylindrische Kabelmuffe KM eingesetzt worden ist. 
Diese Kabelmuf fen KM sind fur die Aufnahme von Mikrokabeln 

20 konzipiert und besitzen tangential einlaufende Kabelmuffen- 
eingange KE, an die rohrformige Ausgleichsschlauf en AS ange- 
schlossen werden, Diese rohrf ormigen Ausgleichsschlauf en AS 
sind im Durchmesser dem Durchmesser des Mikrokabels MK ange- 
pafit, wobei die dichten Verbindungen meist durch Aufkrimpun- 

25 gen AK erfolgen. Die Ausgleichsschlauf en AS dienen zum Tole- 
ranz- und Dehnungsausgleich. Da die Kabelmuf fen KM tangen- 
tiale Kabeleinfuhrungen KE aufweisen, konnen die Ausgleichs- 
schlaufen AS mit nur geringen Ausbiegungen angesetzt werden, 
so daS sie knicklos und spannungsf rei in die freigelegte 

3 0 Verlegenut FVN gefuhrt werden. 

Die Figur 3 zeigt die Anordnung nach dem ausgefiihrten Repara- 
turverf ahren und stellt die Anordnung nach Figur 2 in einem 
Langsschnitt dar, wobei ubersichtshalber die Kabelmuffen in 
35 geschnittener und vereinf achter Form dargestellt sind, urn die 
Verhaltnisse besser zeigen zu konnen. So wird erkennbar, daS 
die Ausgleichsschlaufen AS einerseits an den Rohrenden des zu 
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reparierenden Mikrokabels MK und andererseits an den 
Kabeleingangen KE der Kabelmuffen KM mitt els Auf krimpungen AK 
angeschlossen sind. Die Lichtwellenleiter LWL des Mikrokabels 
MK werden durch die Ausgleichsschlauf en AS jeweils der ent- 
5 sprechenden Kabelmuffe KM zugefuhrt und dort auf Spleifikas- 
setten SK mit Lichtwellenleitern LWL, die zur jeweils zweiten 
Kabelmuffe KM liber das Verbindungsrohr VR fiihren, zusammenge- 
spleiSt. Auf diese Weise konnen alle Verbindungen wieder her- 
gestellt werden. Nachdem die Kabelmuffen KM verschlossen 
10 sind, kann die vorher freigelegte Verlegenut FVN wieder mit 
Fiillmaterial aufgefullt werden. 

Figur 4 zeigt ein Gerat GF zum Entfernen der Fullmasse FM aus 
der in einem festen Verlegegrund VF eingebrachten Verlegenut 

15 VN. Am Grund dieser Verlegenut VN ist ein Mikrokabel MK ein- 
gelegt, das beispielsweise wegen Rohrbruch gehoben werden 
mu£. In diesem Fall ist das Mikrokabel MK mit einer 
Isolationsschicht IS versehen. Zum Entfernen der Fullmasse FM 
wird bei diesem Verfahren eine beheizte Schneide SCH verwen- 

20 det, die kardanisch, das heist drehbar, an einem Drehpunkt DP 
des Gerates GF gelagert ist und damit Ungenauigkeiten bei der 
Fiihrung der Schneide ausgleicht . Aufierdem ist ein Federwerk F 
angeordnet, das so ausgelegt ist, da£ die Schneide SCH nach 
oben auskippen kann, wenn die Aushubkraft einen einstellbaren 

25 Wert uberschreitet . Diese Schneide SCH ist auf einem fahrba- 
ren Gerat GF montiert und wird beispielsweise von einem Be- 
halter fur Brennstoff BS uber eine Verbindungsleitung SH be- 
heizt. Ein Motor M sorgt fur die Fortbewegung des Gerates GF 
oberhalb der Verlegenut VN auf der Strafienoberf lache . Mit ei- 

3 0 ner elektrischen MeSvorrichtung MV wird wahrend des Verfah- 

rens iiberwacht, daB das Mikrokabel nicht zusatzlich durch die 
zu tief angesetzte Schneide SCH beschadigt wird, wobei das 
Rohr des Mikrokabels MK und die metallische Schneide SCH an 
einen Durchgangspruf er angeschlossen werden. Wird nun die 

35 Isolationsschicht IS durch die Schneide SCH verletzt, spricht 
die MeSvorrichtung MV an und die Eingrif f stief e der Schneide 
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SCH kann daraufhin korrigiert werden. Die Freilegung kann 
auch schichtweise erfolgen. 

Fur die Freilegung des Mikrokabels in der Verlegenut konnen 
5 noch weitere Hilfen vorgesehen werden. So kann zum Beispiel 
die Isolation des Mikrokabels als eine Art ReiSverschluE aus- 
gebildet werden, so dafi das Rohr selbst beim Auffullen mit 
Dichtungsmaterial mit diesem nicht in Beriihrung kommt. Nach 
Entfernung des Fullmaterials und nach dem Offnen des 

10 „ReiSverschlusses" kann das Mikrokabel vollig frei aus der 

Isolation entnommen werden. Weiterhin kann auch ein ReiEdraht 
oberTTalB des MikiTokabels in die Verlegenut eingebracht wer- 
den, mit dessen Hilfe das Fullmaterial herausgerissen werden 
kann. Wenn durchgehende Kabelniederhalter oberhalb des Mikro- 

15 kabels beim Verlegen eingesetzt worden sind, konnen auch 

diese Kabelniederhalter zum Heraustrennen des Fullmaterials 
herangezogen werden. 

Wenn das Mikrokabel eine Isolation aufweist, eignet sich 
20 diese Isolation hervorragend als Trennmittel zwischen dem me- 
tallischen Rohr des Mikrokabels und dem gut haftenden Fullma- 
terial (zum Beispiel Bitumen), welches die Verlegenut versie- 
gelt. Ein Kabelmantel aus Polyethylen, Papier oder einem 
Quellvlies wirkt bei der Freilegung des Mikrokabels wie ein 
25 ReiSverschlufi, da diese Material ien auf dem Rohr nicht haf- 
ten, wahrend die Materialien zum Bitumen gut haften. Ein 
solcher Kabelmantel wirkt somit als Trennmittel zwischen dem 
Metallrohr und dem Fullmaterial. Das Metallrohr des Mikroka- 
bels sollte eine glatte Oberflache aufweisen urn die Haftung 
3 0 zu reduzieren. Die Verlegenut wird in der vorher beschriebe- 
nen Art bereits freigelegt, die Isolation bleibt jedoch in 
der Verlegenut zuruck. 

Als Trennmittel zwischen dem Mikrokabel MK und dem Fiillmate- 
35 rial FM kann auch eine Schnur aus Moosgummi GU eingelegt wer- 
den, wie die Figur 5 zeigt . Bei einer solchen Anordnung mufite 
dann die Schneide des Verlegegerates nicht beheizt werden. Es 



GR 96 P 1587 



8 

kann auch ein besonders starker Kabelmantel verwendet werden. 
Auch kann der Kabelmantel zusatzlich aufgedickt werden. 

Nach dem gleichen Verfahren ware auch ein Fullmaterial aus 
5 einer Verlegenut zu entfernen, die zwischen den einzelnen 

Platten einer Betonf ahrbahn oder in Dehnungsf ugen von befahr- 
baren Platten eingebracht sind. Damit konnte auch auf das 
Einbringen einer zusatzlichen Nut mit Hilfe einer Frasscheibe 
bei Betonstrafien verzichtet werden. Wenn diese Nuten im Beton 
10 ein Mafi aufweisen, das etwa dem Durchmesser eines Mikrokabels 
entspricht, konnen diese ohne weitere MaEnahmen in diese be- 
reits vorhandenen Nuten eingebracht werden. AnschlieEend wer- 
den diese Nuten dann ebenfalls mit Fullmaterial aufgefullt 
und versiegelt . Nachdem derartige Versiegelungen in den Nuten 
15 der Betonplatten aus Sicherheitsgriinden in gewissen zeitli- 
chen Abstanden erneuert werden mussen, bietet sich die Mog- 
lichkeit bei derartigen Anlassen neue Mikrokabel ohne zusatz- 
lichen Kostenaufwand zu verlegen, wobei auch eine zeitliche 
Ersparnis eine Rolle spielt. AuEerdem wiirde der StraEenauf bau 
20 nicht durch zusatzliche Verlegenuten fur das Mikrokabel ge- 
schwacht. Eventuell konnten die Dehnfugen durch Schleifen 
vertieft oder erweitert werden. 

Betonf ahrbahnen werden unmittelbar nach dem VergieEen durch 
Scheinfugen in einzelne Platten von einer GroEe 7,5 m bis 
20 m aufgeteilt. Diese Scheinfugen sind Sollbruchstellen, die 
durch ca. 5 bis 10 cm tiefe und ca. 8 - 10 mm breite Ein- 
frasungen hergestellt werden. Gegen Schmutz und Oberflachen- 
wasser werden die Scheinfugen mit Dichtband, Moosgummi oder 
Fiillbitumen versiegelt. Derartige Nuten eignen sich ebenfalls 
fur die Verlegung von Mikrokabeln. Zum Schutz der darin ver- 
legten Mikrokabel und urn Versetzungen durch die Bodenmechanik 
ausgleichen zu konnen, ist es zweckmaEig, an jeder StoEstelle 
der Betonplatten die Scheinfuge zu erweitern, so daE das Mi- 
krokabel in diesen Bereichen ausreichende Ausgleichsmoglich- 
keiten besitzt. Hierfur wurde eine Kernbohrung mit einem 
Durchmesser von 8 bis 10 cm ausreichen, urn das eingelegte Mi- 



30 
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krokabel zu schutzen, wenn Fahrbahnplatten durch Bodensenkun- 
gen, Erdbeben oder ahnlichen Bodenbewegungen sich gegeneinan- 
der verschieben. Ein Abscheren oder Ausknicken des verlegten 
Mikrokabels ware damit weitgehend auszuschlieSen. 

Die Lange des Reparatursets richtet sich nach der Schad- 
stelle. Um genugend Faseruberlange zu haben, ist fur jede 
Muffe ca. 1,5 m Faservorrat einzurechnen. Das Verbindungsrohr 
VR und damit die Lange des Reparatursets ist iramer 3m langer 
als die zu uberbriickende Bruchstelle. 

Die Erwarmung des Fiillmaterials kann beispielsweise auch 
durch Erwarmung von stromdurchf lossenen Lei tern erfolgen, die 
im Fullmaterial eingesetzt worden sind. Hierzu konnen bei- 
spielsweise die Kabelniederhalter herangezogen werden. . 
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Patentanspruche 

5 1. Verfahren zur Reparatur eines Mikrokabels, das aus einem 
Rohr mit einem Durchmesser von 2 bis 15 mm und darin einge-. 
brachten Lichtwellenleitern besteht und in einer schmalen 
Verlegenut eines festen Verlegegrundes verlegt ist, wobei die 
Verlegenut mit Fullmaterial aufgefullt ist, 

10 dadurch gekennzeichnet , 

da£ mit Hilfe eines Gerates (GF) zum Freilegen des Mikroka- 
bels (MK) das Fullmaterial (FM) aus der Verlegenut (VN) in 
einer fur das Einsetzen eines Reparatursets benotigten Lange 
entfernt wird, wobei das Reparaturset aus zwei Kabelmuffen 

15 (KM) , zwei Ausgleichsschlauf en (AS) und einem Verbindungsrohr 
(VR) zwischen den Kabelmuffen (KM) gebildet wird, dafi das Mi- 
krokabel (MK) aus der vom Fullmaterial (FM) befreiten Verle- 
genut (FVN) ausgehoben wird, daE das Rohr des Mikrokabels 
(MK) in der dem Reparaturset entsprechenden Lange gekurzt 

20 wird und daS das Reparaturset an den beiden Enden des Mikro- 
kabels (MK) dicht angeschlossen wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

25 daS das Entfernen des Fullmaterials (FM) durch Ausfrasen der 
Verlegenut (VN) erf olgt . 

3. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

30 daS das Entfernen des Fullmaterials (FM) mit Hilfe einer be- 
heizbaren Schneide (SCH) erf olgt, mit der das Fullmaterial 
(FM) , vorzugsweise Bitumen, zunachst erwarmt und anschliefiend 
herausgeschnitten wird. 

35 
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4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet , 

daS tangential an der freigelegten Verlegenut (FVN) im Ab- 
stand voneinander zwei Kernbohrungen (B) senkrecht in den 
5 Verlegegrund (VG) eingebohrt werden, daS in jede Kernbohrung 
(B) eine fur den AnschluS von Mikrokabeln (MK) geeignete Ka- 
belmuffe (KM) eingesetzt wird, wobei zwischen den beiden Ka- 
belmuffen (KM) in der befreiten Verlegenut (FVN) ein zum Re- 
paraturset gehorendes Verbindungsrohr (VR) eingesetzt wird, 
10 und daS die Enden des zu reparierenden Mikrokabels (MK) an 
rohrf ormigen Ausgleichsschlauf en (AS) , die an den Ab Kabel- 
muf feneingangen (KE) angeordnet sind, dicht angeschlossen 
werden. 

15 5. Verfahren nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, 

daS das dichte Anschliefien der Mikrokabel (MK) an die An- 
gleichsschlaufen (AS) durch Aufkrimpen (AK) erfolgt. 

2 0 6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, 

daS eine MeSvorrichtung (MV) , vorzugsweise ein elektrischer 
Durchgangspruf er, eingesetzt wird, mit dem angezeigt wird, 
dafi bei der Freilegung der Verlegenut (VN) das Mikrokabel 
25 (MK) beruhrt wird und dafi dadurch eine Hubvorrichtung (F) fur 
das Frasrad bzw. die Schneide (SCH) in Gang gesetzt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch l, 
dadurch gekennzeichnet, 

3 0 dag das Fullmaterial (FM) , zumindest der Rest des Fullmateri- 

als (RFM) , mit Hilfe eines entlang des Mikrokabels (MK) ver- 
legten Reifidrahtes aus der Verlegenut (VN) entfernt wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
35 dadurch gekennzeichnet, 

daS das Rohr des Mikrokabels (MK) mit einer kaum haftenden 
Isolierung (IS) , beispielsweise aus Polyethylen, Papier oder 
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einem Quellvlies, versehen ist, die nach dem Entfernen des 
Fullmaterials (FM) auf geschlitzt wird, so daS das Mikrokabel 
(MK) ohne Haftwirkung zum restlichen Fullmaterial (RFM) 
leicht aus der freigelegten Verlegenut (FVN) entnottimen werden 
5 kann . 

9 . Verf ahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daS das Fullmaterial (FM) mit Hilfe von langs in der Verlege- 
10 nut (VN) oberhalb des Mikrokabels (MK) verlaufenden Kabelnie- 
■ derhaltern herausgezogen wird, die eventuell als stromdurch- 
flossene Leiter stark erhitzt werden. 

10. Verf ahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
15 dadurch gekennzeichnet, 

daS das Fullmaterial (FM) schichtweise entfernt wird. 

11. Verf ahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

20 da£ das Fullmaterial (FM) aus Verlegenuten entfernt wird, die 
zwischen einzelnen Platten einer Betonf ahrbahn verlaufen. 

12. Verf ahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

25 dafi das Fullmaterial (FM) aus Verlegenuten entfernt wird, die 
als Dehnungsfugen in Betonplatten einer Fahrbahn angeordnet 
sind, wobei bei Ubergangen von einer Betonplatte zur anderen 
das Mikrokabel in Kernbohrungen verlauft, die ebenfalls mit 
Fullmaterial ausgefullt sind. 

30 

13. Verf ahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

da£ der Kabelmantel aufgedickt wird oder uber dem Mikrokabel 
ein in Langsrichtung durchgangig verlegter Moosgummi (GU) an- 
35 gebracht wird, welcher das Kabel vor mechanischer Verletzung 
schiitzt und ein Trennmittel zwischen Kabel und Bitumen bil- 
det . 
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Zusanunenf assung 



Verfahren zur Reparatur eines in einer Verlegenut eingebrach- 
ten optischen Mikrokabels. 

10 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Reparatur eines Mi- 
krokabels (MK) das aus einem Rohr besteht, in dem Lichtwei- 
lenleiter (LWL) eingebracht sind und das in einer schmalen 
Verlegenut (VN) eines festen Verlegegrundes (VG) verlegt ist. 
15 Die defekte Stelle des Mikrokabels (MK) wird mit Hilfe eines 
Reparatursets uberbruckt . 

Figur 1 
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